









































































































































































































































































































































































































































乾燥密度γd（％） 1．81 1．41 143 1．59



































































































































































































































































































































































































































































22 162058 一 1．51 G地点（14．2㎞120〃2）42． 9． 4～7（2ユ8）（0．85（1．11 （195） （390）（131）（235）（ β7）









































































































































































































浸透流 透水係数’ 水　頭 1動水傾度 流　量 流　　速
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水　位　条　件 現況平均 せき計画水位 中洪水位 計画高水位
1 2 2ノ 3 4 4，












































V矢板工 堤内へ 0，167 036507320642
Wブランケ









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ｿ42～0．44 0．42～0．44 0．42～0．44 0．45
有効径の2乗
р堰B（血m・）
　　一1Q×10 　　一1P×10 　　一3V×10 　　一6S×10
均等係数@Uc 2．1 1．7 1．1 72
透水係数
求icm／8③c） 　　一1R．3× 0




























































































































　　m1id嘱θc）　　m　2i㎡／8ec）ho1i㎝） ho2i伽） （㎝％£） 　h’ci㎝） wii％）
（a） 2．60 5．70 25 60 　　　　　　一24．43×10 44 231 標準砂
㈲ 285 638 25 60 　　　　　　一25．05×10 33 5．95 〃
（c） 2・70 4．05 25 60 　　　　　一21．93×10 45． 8．93 〃
（d） 11．1 28．0 25 60 241×10－2 一2．0 0．73 細　砂
（e） 104 302 25 60 　　　　　　一2283×10 一66 300 〃
ω 18．6 322 25 60 　　　　　一2266×10 229 9．92 〃
（∂ 7．5 272 15 25 　　　　　一1980×10 一11．2 220 粗　砂
（h） 14．5 248 15 25 　　　　　一15．16×10 一〇．9 6．22 〃













































































































































































































































































































































































xタt m1（〃面n） 1 m2（CiMm　i　n） 平均勾配
醐詠比wi％
測．点警　号
2 3 4 5 6
1　7
8 9 10 11 12 endmlm　2m
（a） 833 8．64 741 672 7．iも7438048098098．12 8」2 807．7 791
5％
（b） 3．12 a81 344 3464£057163064865264163皇 6留 3216．11
（c） 500 504 535 5727β88488919ρ1 8．？6 869＆63 8．田 5278．60
ρ） 833 9．30 90397716ρ175198209盟2 2L619．1 9．1 196
10％ （e） 125 20．1 170 168 192o 282M22524233別ρ 16β224









（8） 7．77 8．93 89．2
　　　　一455×10
5　％
（b） 3．21 6．11 一　8．61
　　　　一31．4×10
（c） 527 8．60 一　〇．258 　　　　一31．6×10
但） 9．11 19．6 一　3．15
　　　一350×10
10％ （e） 16．6 22．4 21．4 　　　一32．8×10
























































（a） 124 1．5×10－3 796 　　　　一31．1×10
⑥ 240 　　　　一47．7×10 1010 　　　　一48．9×10
（c） 150 　　　　一31．2×10 744 　　　　一3P．2×10
（d） 86 　　　　一32．2×10 289 　　　　一331×10
（e） 52 　　　　一33．6×10 291 　　　　　一33．1×10
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観　測　パ　イ　プ 茄1 砿2 克3
観測点Z（㎝） 7 18 23













観　測　パ　イ　プ ％1 ％2 斑3
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言己 又／ε qo89 02680469θ53102㍗





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































二二? こ「，? 」一一? ，

































































































































































































































































































































































































































































































































伝達係数 貯留係数 透水係数 圧縮率 滞水層厚さ 比
b（被圧）T 8 k κ H（不圧） k／8 k／κ




牧　　（被圧） 732 　　　一3Q．96×10　　　一2P．40×10565×16－6 6石0 4．73 248×103
菖　蒲（不圧） 172×10　　　一2Qρ5×10 　　　一2P49×10 一 750 0，745 一
稲枝地区：
柳　川（不圧） 7．74×10　　　一2638×10 　　　一25．53×10 一 1290 0，866 一
下西川（被圧） 561 　　　一3P．77×10 　　　一2P27×10↓03×16－5 620 7．18 　　　3R．17×10
野良田（不圧） 601×10　　　一2V．16×10　　　一2Q62×10 一 990 0316 一
犬上川地区：
八　坂（不圧） 338×10L14×10－1　　　一2Q．92×10 一 1131 0256 一
大　薮（被圧） 　　　2P07×10　　　一2240×10 　　　一2P59×10353×1σ一5 680 6．62 　　　3S50×10
姉川地区：
川　道（不圧） 1の3×10　　　一2P．55×10 　　　一37β3×10 一 1230 0，462 一
八木浜（不圧） 8．86 　　　一21．20×10 　　　一2P．74×10 一 730 1．45 一
石田川地区：
今　津（被圧） 428×10　　　一2P27×10　　　一2R37×101加×1δ一5 1190 2．65 　　　3R37×10
貫　川（不圧） 280×10　　　一2Q32×10　　　一2S．00×10 一 980 1．73 一
安曇川地区：
藤　江（被圧） 517×10　　　一2Q32×10　　　一2U．90×10310×10－5700 2．97 　　　3223×10
藁　園（不圧） 　　　2245×10　　　一1P．38× 0　　　一1Rβ0×10 一 620 261 一























































































































































































地　　区 計算番号 上流端境界条件 △x（m） △t（day）
守　　山 1 水　位　一　定 200 1．0
中　　主 2 補給なし（溜まり水） 200 2．5
近江八幡 3 補給なし（溜まり水） 200 1．0
稲　　枝 4 水　位、一　定 200 0．5
犬上川 5－1 水　位　一　定 400 0．5
〃 5－2 流　量　一　定 400 0．5
姉　　川 6 補給なし（溜まり水） 200 50
石田川 7 水　位　一　定 200 1．5
安曇川 8－1 水　位　一　定 200 1．5
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1 A 36 34 0 0 10 185
1 A 36 31 0 0 20 22．7
1 A 36 28 0 10 5 23
均 1 D 35 37 0 10 5 30
1 D 35 34 0 10 5 60
質 1 D 35 28 0 10 10 30
1 E 38．934 0 10 10 60
地 1 A 3634 0 20 10 60±2
頂 A 36 34 0 20 15 30±2
盤 田 A 36 34 0，001 20 15 50
口 A 36 34 0，002 20 15 60
‘ B 38 34 0 20 20 60
口 C 35 34 0 30 20 59
固 B 38 35 02
層 圃 C 35 35 0 注1すべて「均質地盤」，「Po8i
地盤
日 B 38 30 0 tion　薗」．Canal　F（B＝40窟）
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0 iOO 苫1 200cm
　水路より上流の自由水面が，水路浸透により元の自由水面とほぼ平行な高さまで上昇する関係を
検討するため，一例にっいて流線網を描くと図2．3．21のようであつた。
一246－一一
図2．3．21　「定流量の場合」の水路浸透における流線網
一一“’h“’一一’“’”一一一一一一一’一一一一一一．．一．一一一一．．一．一
Qと＝60cm3／min
28．｛｝
lWater
26．5
本
路Q、＝120ぐm3／min
25．0　　　23．5　　22　20．5　19　17．5
￥16cm
この流線網は水路周辺50m間隔の格子点での水頭測定と全般にわたる水槽底面での水頭測定に基づ
いて作成されている。水路断面形は金網でっくられているため，若干凹凸があり，水路近傍の等ポ
テンシヤル線は若干乱れている。しかし図2．3．21で察せられるように，上流からの伏流水と水路
からの浸透水との境界にWater　curtainとよばれる一種の境界が生じることがわかる。こ
のことは色素（ウラニン）の動きによって観察された。すなわち，水路よりかなり上流地点に投入
した色素は水路近傍までくること，その境界の下をもぐり速度をを早めて流下した。一方，水路側
壁に投入した色素は次第に拡がり，Water　curtain付近に集まつて，その形状がはつきり
認められた（写真2．3．3）。
写真2．3．　3　Water　curtain
：’
禽駒「→一．・ψ
蒙で
祢；・、↓
。～宗葺
　養　さ一e
　”　儀，
一247一
このWa　ter　curtainの規模は水路浸透流量Qcと伏流流量QEの大小関係によって左右さ
れ，水路浸透流量Qcが大きくなると大きくなる傾向t二あ5．
　さて，多数の実験の結果，水路浸透流量Qcとそれによる水位上昇量hとの関係は図2．3．22（a）
に示されている。
図2．3．22（a）水路浸透流量と自由水位上昇量との関係（定流量の場）
（g）ぺ
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　　Di　Dw
Φ　　Ocm　1　Ocrn
　　ot　20
（D10
●10　　10
　　　　　　　　　　鵬
　　　縫⑩婁
　　　　　⇔Cρ⑨蝿
　　50
Q，＝bqc
　　　　●　　㊥
　　　　●Φ　Φ⑰
潔
⑧⑪e
（㎝3／m言n）
w㎝ー㎝
D2020203030　㊥⑰㊤OO
100
明らかにQcとhとの関係は「定水位の場合」と同様ほぼ比例関係にある。しかし細かくみるとか
なりのパラッキがあるので，h／HwとQc／（Qc＋QE）との関係に再整理すると図2．3．22
（b）のようになつて，よい直線関係の成立が認められる。すなわち，図2．3．22（b）から
　　　h　　　　　　　　qc
　　　－＝0．8×一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　2．3．2　7　）　　　Hw　　　　　qc十qE
一248一
図2．3．22（b）水位上昇比h／Hwと流量比qc／（qc＋qE）
“：1　S
0．5
0
〔一一一@　　　　　　　一T
@　　　　　　　　　　　i
一．
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㊦　　Φ
θ
■
α5　　　　qc 1．0
¢c一ト9E
　このように，1定、立の場合」の水路浸透による自由水面の上昇量hが水路からの距離とともに
指数関数的に減衰する分布で表わされるのに対して，「定流量の場合」の自由水面形は伏流水によ
る元の水面形をほぼ平行に上昇させたものになつて，その水位上昇量hは近似的に式（2．3．27）
で表わされるものになることはきわめて興味深い。
　「定流量の場合」の流れの特性を表わすと考えられる，水路より上流側自由水面の最低点Mo（図
2．3．4（a）参照）の高さは理論的解析によると，式（2．3．20）と式（2．3．21）iζより与えられる。
いま，この点Moのy座標の値y。を計算するまえに，流れ系薗のqc3，すなわら近似的にqeと
等しいと考えているqc鐙算出するために設定した関係式（2．3．26）の低減係数sを検討してお
く。実験の模型水槽に流れた水路浸透流量qcと幾何的条件を式（2．3．13）に用いて計算される
qc≠の比κ＝qc／qc2がどのような量によつて決定されるかという問題の検討である。すでに
述べたようにqc3＝qcと考えると，式（2．3．13）からqc2／k＝KHw／Kであるから，次式
が成立する。
　　　　　qc3　－qe／k　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　2．3．2　8　）　rc＝＿＝　　　　　qc2　KHw／K’　　　　　．
この値と実験値で観測されているHw，水路幅B＝4㎝およびeR＝e＝37．5　omの値から式（2．
3．13）により計算されるKHw／K’Bという値を比較したところ，図2．3．23のようであつて，
　　　κ≡蓋畿一：芸　　　　　（2・・3・・　9）
一249一
なる関係が見い出される。式（2．3．29）を式（2．3．13）と結合すると，次の関係を得る。
　　　　　　図2・3・23　Qc／kBと低減係数κとの関係
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　さて，図2．3．4（a）に示されている点Moの座標の値yoの実験値と計算値を比較したのが図2．3．
24である。計算にあたつては式（2．3．24）に現われているTのとり方が問題となる。3．2節
の解析では，水路内の湛水深は零であつて，水路水位は水路底面の高さにあり，Tはその水路底面
から不透水面までの深さとなつている（図2．3．4（a）参照）。しかし実験では水路内に若干の湛水を
生じるため，水路水位と水路底面は一致していない。図2．3．24の計算値を求める際には，水路水
位から不透水面までの深さをTとして採用した。その理由は湛水深の影響が実験結果にあまり認め
られないため，解析におけるy座標は水路水位を基準にとると解釈した方が合理的である。図2．3．
24に示された計算値と実験値とは必らずしもよい一致を示しているということはできなくて，こ
の境界値問題の複雑さを示している。点M。のx座標の値Xoは式（2．3．20）のaの値を式（2．
3．23）に代入することによつて得られるはずであるがその計算は困難である。
　したがつて，現在のところ，実験的に得られている式（2．3．27）が水路浸透による自由水位上
昇量と水路浸透流量，伏流流量との関係を近似的に表わすと考えることができる。これは実験条件
として・eB－・7・・c・n　，　D、一・一…m・qE／・一・・一・…8・3・・m（・－2．38×lr2㎝／8e・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－250－一一
として），qc／k＝0．457～7．・63σ鳥に対して模型水路の大きさが幅B＝4㎝．湛水深が0～
10　omという範囲にあるときに成立するものであることに留意せねばならない。しかし，たとえば
琵琶湖西の地下水の豊富な地域で，qE／k＝o．104t／hr／m＋（1．3×10m／hr）
　　　　　　　　　　　　　　　　　13）＝0，8αロなる値が推定されているので，　　　　　　　　　　　　　　　　　　上述の実験条件の範囲は必らずしもせまいものでないこ
，’Dが理解されるであろう。
図2．3．24　水路水位から上流側自由水面の最低点までの落差yo
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②　水路水位と水路浸透流量
　表2．3．2に示されている種々の場合の実験から得られた水路水位と水路浸透流量の関係は図2．3．
25に描かれている。図2．3．25は「定水位の場合」の図2．3．17と同様の整理を行なつたもので
ある。
一一Q51一
図2．3．25　水路水位と水路浸透流量の関係
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水路浸透流量Qcに対する水路水位上昇量の増加率（図2．3．25の直線部の傾斜）はほとんどすべ
ての場合に対してほぼ等しいことがわかる。図2．3．25でQc＝0の場合の水位は外水位を表わし
ているが，Qc＞15㎡／砲に対する水路水位と流量Q。の直線関係を延長して，Qc＝oに対応
する水路水位を考えると，これは外水位よりもほぼ1～2　om高い。しかしDi＝oの場合，すなわ
ち水路が深く，透水層を貫通している（いわゆる「横井」とよばれる）場合は，水路水位と水路浸
透流量との直線関係がQ。ニ0のときにも成立していることが注目される。このことは左方境界の
外水位と水路水位との差による流量QEが水路（横井）に流れ込み，水路と右方下流貯水池との間
では流量（Qc＋QE）が流れ，水平成分がおもな浸透流となっていることを意味する。一方，Di
＝10・on，20　om，30・omの各場合には，水路下の透水層内にW8ter　eurtain　が生じ，水
路浸透による鉛直流成分が発生するため，Diが大きくなるにつれて水路浸透流量Q，と水路水位
との直線関係がQc＝Oのときの外水位との間にまで成立しなくなるものと考えられる。
　なお，「定流量の場合」の水路浸透流量Q¢＝bqcの量的検討はすでに示したように，式（2．
3．29）や式（2．3．30）などによって評価することができる。
3．4　結　　論
　この章では，地下水位変動の局部的な問題として，浸透性水路からの浸透水による自由地下水面
の上昇量と水路浸透流量の関係を検討した。地盤は均質であるとして（2層地盤の場合も若干検討
したが），水路より下流側の水位が一定に保たれている場合に，上流側境界条件として次の2種類
のものに対して研究した。上流側有限距離の地点において，一っは水位を一定に保つ場合（定水位
の場合），もう一つは伏流流量を一定に保っ場合（定流量の場合）である。水路から地盤への定常
浸透に関する解析的・実験的検討の結果得られた事項を要約すると次のようである。
A．「定水位の場合」の水路浸透に対して
（1）半無限透水性地盤上の水路からの浸透流量は地盤の透水係数に比例し，流れ系1（図2．3．2（a））
‘ζ対しては式（2．3．5），流れ系1（図2．3．3（a））に対しては式（2．3．13）により与えられるこ
とが理論的解析からわかっているが，有限厚さの透水性地盤に対応する模型実験（水路底面下の透
水層の厚さDiが水路幅Bの数倍になっている実験）で観測された水路浸透流量と，水路幅Bを水
面幅にとつて式（2．3．5）や式（2．3．13）から求めた計算値とはかなりよい一致をみた。
（2）水路浸透による自由水面形は流れ系1に対して式（2．3．9）により，流れ系1に対して式（2．
3．17）および式（2．3．18）によりそれぞれ表わされることを理論的に求めた。しかし，室内実
験から観測された自由水面の上昇量は水路と水理境界の中央付近で，上述の式から計算されるもの
より最大約3倍大きくなり，かなりのずれを認めた。それは両者における条件の相違，たとえば地
盤透水層の厚さ，水路内湛水深の有無や毛管帯の有無などに起因するものと考慮されるが，流量に
ついてはよい一致をみるのに対して水位上昇量にっいてかなりのずれがみられる点今後検討されな
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ければならない。
（3）水路浸透による自由水面の上昇量は浸透流量にほぼ正比例する。
（4）水路浸透による自由水面の上昇量は水路からの距離に関して指数関数的に減衰する分布となる。
　「定水位の場合」であるが，低透水性の薄層が上部にある透水性地盤という「2層地盤系」に対
する水路浸透実験からは次の興味ある観察が得られた。
（5）　「2層地盤」の場合は水路が低透水性の表層を貫通しているか否か，また外水位が2地層の境
界面より高いか低いかが重要な問題となる。「外水位が高い」場合および「水路が貫通している」
場合の自由地下水面の上昇量は「均質地盤」の場合と類似する。しかし外水位が低く．水路が浅く
て下層に「貫通していない」場合の水面形は水路からの距離とともに急激に低下する。
（6）水路浸透による自由水面の上昇量は，水路近傍ではおもに水路周辺の透水性によつて規定され，
遠方ではおもに水路浸透流量の多少によりきまるようである。
B．「定流量の場合」の水路浸透に対して
（1）定流量の場合の水路浸透流量は基本的な流れ系H（図2．3．3（a））と流れ系薗（図2．3．4（a））の
それぞれの解析結果を組み合わせることにより．式（2．3．30）によって与えられることを実験的
に検証した。すなわち，有限厚さの透水性地盤に対する定流量の場合の水路浸透流量は半無限地盤
への水路浸透流量qc2に低減係数rc（式（2．3．29））を乗ずることにより得られる。
②　自由水面形の解析は困難であるが，水路浸透による水路より上流側の自由水面の上昇量は，水
路下部に形成されるWater　curtainによるせき上げの結果として，かなり認められる。そ
の上昇量は式（2．3．27）の実験的関係式で表わされる。
（3）　水路浸透による水路より上流側の自由水面は水路浸透流量にほぼ比例して上昇する（これは
「定水位の場合」と同じである）。
（4）前項（3）の水位上昇量は水路からの距離に無関係にほぼ一定値になる（これは「定水位の場合」
と異なる）。　　　　　　　　　　　　　　　‘
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　この章の記号
8　：点Mo（図2．3．4）のζ一平面上のξ値。
b　：実験水槽の幅，25cr。
B　：長方形水路の幅（cr）。
α　：不透水面（図2．3．4）の傾角aπを表わす係数〔0〕
β　：パラメター（たとえば式（2．3．24））。
ε　：パラメター（式（2．3．24））。
Di：水路下部の透水層厚さ（図2．3．11（s）参照，cr）。
Dw：下流端貯水池の水深（ca）。
h　：水路浸透による自由水面の上昇量（om）。
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H　：水路浸透による水路位置の自由水位上昇量（om）。
Hw：水路水位から境界水位までの水位落差（om）。
hE：地盤の上流境界における水深（om）。
k　：地盤の透水係数（om／8ec）
κ　：流量の低減係数〔0〕
K，K’：それぞれ母数kX　，　k）（’の第1種完全だ円積分。
、㌔母数，、x・，網数，r2＋f’三1。
e　：水路から下流境界までの距離（om）。
L　：流れ領域の全長（om）。
2R：砂模型右端（下流側）から水路中心までの距離（on）。
4L：砂模型左端（上流側）から水路中心までの距離（om）。
q，1：流れ系1（図2．3．　2（a））の水路浸透流量（㎡／8ec／om）。
qc2：流れ系1（図2．　3．　3（a））の水路浸透流量（di／sec／om）。
qc3：流れ系N（図2．　3．4（a））の水路浸透流量（al／8ec／om）。
qE’：流れ系Nにおける上流からの伏流流量（ed／8ec／om）。
q’＝q，3＋qE’
q。：室内実験で観測された水路浸透流量（♂／8ec／om）。
qE：室内実験で観測された上流からの伏流流量（cd／8ec／om）。
Qc＝b・qc（ぱ／8ecまたは㎡／nin），
QE＝b・qE（翻／secまたはα1／gin）。
T　：水路水位面から地盤不透水面までの深さ（om）。
ω　：複素ポテンシヤル，ω＝ψ十iψ。
g　：速度ポテンシヤル。
ψ　：流れ関数，　i：複素記号（i＝」：：”i’一）。
ζ　：補助の複素平面，ζ＝ξ＋i　。
◎　：Zhouk。vsky　の関数（補助の複素平面）。
t　：補助変数（ζ＝k×2t2）
Z　：実平面，Z＝X＋iy（X：水平方向，y：鉛直方向）。
8n（u，kX）：Jacobiのだ円関数。
dn（u．k×）：同上，
　　　　　　　　　ぱ《。n2（u，k㍉＋d。2（。，kX）＝1
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第4章　結　　論
　　本編では，地下水位変動に関連して，琵琶湖面変動にともなう周辺地下水位変動の推定，実際の地’
下水位変動のパターンおよび局地的に発生’する地表の浸透性水路からの浸透水による地下水位上昇に
関する基礎的研究にっいて述べた。各章の終りに示した結論事項を要約すると，次のようである。
　第1章の琵琶湖周辺の地下水位変動に関する研究においては．一般的に地下水位変動の解析法に
っいて概説し，未知量の選定の仕方により種々の調査・解析法が考えられることを示唆するととも
に，現地の境界条件の把握が重要なことを強調した。これに基づいて，琵琶湖周辺の地下水位変動
の推論のために実施した総合的な調査について，とくに土層構成と地下水流況との関連性，境界条
件の決定のための指針を究明するとともに，滞水層定数の決定に対して検討を加え，最後に湖面低
下にともなう周辺地下水位低下を，観測地下水位資料の分析および上述の成果を利用した電子計算
機による計算結果から総合的に推論した。その結果，湖東では平均して湖岸から3～5　ha付近まで
の範囲が影響をうけること，また湖西ではその影響はせいぜい湖岸から2　keの範囲に止まることが
予想された。
　第2章の観測結果からみた地下水位変動のパターンにおいては，前章で推論された湖面低下にとも
なう周辺地下水位の低下を，観測地下水位の変動と比較・考察することによつて，その妥当性を確
認した。同時に境界値問題としての実際の地下水位変動は，おもに降水量と上下両境界条件により
支配されることを強調した。すなわち，高須輪中における平坦な小範囲の地下水位は降水，河川水
位に対して時間的に遅れて変動するという典型的なものであるのに対して．琵琶湖周辺の地下水位
は降水に対して遅れて変動するが，湖面変動に対しては先行するという特徴があることを見い出し
た。これは流域の地勢的特性を反映した結果と考えられた。また境界条件としての上下両境界条件
としての水理条件および降水が地下水に転化する時間的遅れについても若干考察した。
　第3章の水路浸透による地下水位上昇に関する基礎的研究においては，地下水位変動に与える局
地的な問題の一っとして，地表に考えられる理想的な浸透性水路からの浸透による地下水位上昇に
関して基礎的研究の成果が述べてある。すなわち，水路浸透による自由地下水位の上昇量と水路浸
透流量の関係を，水路より下流側境界の水位が一定に保たれているとき，水路より上流側有限距離
において水位を一定に保っ「定水位の場合」と，伏流流量を一定に保つ「定流量の場合」に’ﾎして
それぞれ解析的・実験的に検討した。その結果，それぞれの場合に対して，水路浸透によって当初
の地下水面からの上昇した地下水面が平衡した定常状態において，水路浸透流量の計算式を解析的・
実験的に検討して求め，そのときの自由水面形すなわち地下水位上昇量の関係式を写像関数を用い
て誘導するとともに，実験的に検討して満足な結果を得た。すなわち．水路浸透による自由水面の
上昇量は浸透流量にほぼ比列すること，上流側の境界条件として定水位の場合には自由水面の上昇
量は水路からの距離に関して指数関数的に減衰するけれども，定流量の場合には自由水面は元の水
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面からほぼ一定の高さだけ上昇することなどが明らかにされた。
、
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　　付　　録
（第2編第1章に対する付録）
　第2編第1章では，琵琶湖周辺の地下水位変動について研究した結果を示した。ここでは，その
際に示した図2．1．10の電子計算機による地下水位変動計算の結果から図2．　1．11の湖周辺地下水
位低下の推定を行つた手順について，とくに補足説明する。
　まず最初に，図2．1．10のような地下水位変動を得るために採用した計算の方法について振返つ
ておかねばならない。琵琶湖周辺の地下水位変動の計算にあたつて，設けた基本的な考え方は次の
ようなものである。
　①　地下水流は湖岸線に垂直な一方向の流れで近似する。したがつて準一次元的解析を行なう。
　　計算は偏微分方程式を階差式にした数値計算とする。
　②　滞水層定数は現地揚水試験から推定したものを用いる（表2．1．1）。この資料のない地点で
　　は，地質・地層が類似した近隣の地点での値を代用する。
　③地質・地層は約lXπ間隔で行なわれたボーリング調査，電気探査による調査，聞き込み調査
　　の結果などを総合判断して求めた地層図に基づき，これを透水性の砂層（滞水層）と不透水性
　　の粘土層とに分けてモデル化した地層条件に対して計算する。
　④　計算に当つて与える当初の地下水位条件（初期条件）は既往の現地観測値を基にした年間平
　　均の地下水面を用いる。
　⑤境界条件および計算の条件は図2．1．9と表2．1．2に示したものを用いる。
　これらの事項は種々の問題を含んでいて，それぞれが計算結果に及ぼす影響に関しては疑問な点
が多い。たとえば，平面的にみた地下水流の方向は湖岸に向うものが主なものであるけれども，う
廻したり，曲りくねる流れが現実には多少認められる。そこで，二次元的解析法の必要性が考慮さ
れるが，この方がよい結果を与えるという保証は何もない。さらに滞水層定数は数地点で測定され
ているのみで，流域の各所での値がどうなつているか，地層の連続性，初期および境界条件の与え
方など未知量があまりにも多いということは否定しえない。
　地下水位変劫の解析には，これらの背景を十分考慰しなければならないため，本文では各種の詳
細な現地調査を実施して，それらを総合的に判断して上記手法による計算結果を解釈したのである。
すなわち，地層モデル，滞水層定数を最も合理的と認められるように推定して，計算した結果の一
例が図2．1．10の犬上川地区の地下水位変動である。本文で既に指摘したように，図2．　1．10には
湖面低下にもかかわらず，上流側の地下水位が初期水位より上昇しているところがみられる。これ
は不可解な現象であつて，容易にその原因を究明することができない。このような傾向は実際の観
測結果「図2．L8など）にも認められていて，安曇川地区などにおいても認められている。しかし，
この現実の地下水位変化の傾向と上述の計算結果の傾向とが同一の原因によるものかどうかは明ら
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かでない。このように考えると，上述の地下水位変動の計算結果は種々の仮定に基づいているので，
これを全面的に正しい解が計算されているということはできない。そこで，第2編第1章の本文で
は，計算結果を次のように解釈した。
　本研究では，湖面変化に伴なう地下水位の最大低下量の分布を知ることが目的であるから，これ
を次の二つの方法で試算する。
　（A）仮定した初期地下水位からの最大水位低下量をそのまま用いる。
　（B）湖面変動に伴なつて生じている計算地下水位変動の最大振幅を最大低下量とする。
　この二つの方法で求めた最大地下水位低下量の分布の一例として，犬上川地区と稲枝地区につい
て示したのが付図一1である。
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一2a｛一
　この二っの地区では，犬上で2．3　knt付近，稲枝で3　knt付近の各地点より上流で計算地下水位が初
期水位より高く算出された。このため付図一1には，上流側で上記二つの方法の結果に差が生じて
いる。しかし下流側では当然差がない。稲枝地区1±愛知川と宇曾川の両洞川に挾まれた地域であっ
て，側方からの地下水酒養が認められるが，実際の観測資料や聞き込み調査によると，地下水位変
動の振幅は上流にゆくに従つて減衰する形になつている傾向が認められた。そこで稲枝地区では付
図一1の実線で示した最大地下水位低下量の分布が妥当なものと考えられた。一方，犬上川地区で
は，本文中の図2．1．4（b）に示したように湖岸から2　knt～3　km付近が地下水位の豊富な扇状地末
端部に相当しているため，付図一1の破線の方の地下水位低下量の分布が実情に近いと考察される。
　他地区の地下水位変動の計算結果は，それぞれほぼ妥当な結果が得られ，（A）の方法で算出した
最大地下水位低下量の分布は付図一2のようである。
ただ，安曇川の易合は上流境界条件の相違によって大きなずれが生じているが，本文では図2．　1．　5
に示されているように湖岸から2　kx上流における豊富な湧水を重視して，Case8－1の結呆を採
用している（なお，安曇川地区においては第2編第2章においても若干考察を加えてある）。
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　これらの結果を総括して，図2．1．llに予想される地下水位の最大低下量の分布を等低下量線図
として示したのである。以上によつて理解されるように，図2．　1．　11の結論は計算結果だけでなく，
種々の現地調査結果を勘案して推論されるものである。この意味で，この結論的な図は経験的な，
総合的判断に基づく面もあるわけで，地下水位変動を高精度で推論するためには，解析法の検討，
現地観測資料の解析など数多くの基本的な問題に対する研究が今後も必要であるといわねばならな
いo
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